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Kuusen taimet lähtevät parhai-
ten kasvuun laikkumättääseen 
istutettuna. Istutuskohdan 
vaatimuksista lisää s. 10-14. 






































































vaiheita käsittelevä kirja on loppu-
suoralla. Toimikunnan tavoitteena 
on saada ’Siemenestä taimeksi – 
metsäpuiden taimituotannon histo-
ria’ ulos painosta vielä tämän vuo-
den loppupuolella. 
Historiikissa esitellään maam-
me metsätaimitarhojen vaiheita ai-
na 2000-luvun alkupuolelle saakka. 
Puun taimien kasvatusoppeja oli 
haettu jo 1800-luvun puolivälissä 
Saksasta. Opintomatkojen seurauk-
sena aloitettiin kotimainen taimikas-
vatus ensin metsänhoidon opetusta 
antavien oppilaitosten yhteydessä, 
mistä toiminta laajeni Metsähalli-
tuksen hoitoalueisiin sekä yhtiöi-
den ja yksityisten taimikasvattajien 
peltolohkoille. Maanviljelysseurat 
toimivat aktiivisesti maatalousval-
taisessa yhteiskunnassa edistäen 
osaltaan taimikasvatuksen tunte-
musta. Oman lukunsa ovat lisäksi 
muodostaneet kasvien kasvattami-
seen perehtyneet harrastajat, jotka 
puutarhoissaan saattoivat kokeilla 
ja kasvattaa hyvinkin eksoottisia 
kasveja.
Taimikasvatuksen tieto-taito siir-
tyi alkuaikoina paljolti perimätieto-
na sukupolvelta toiselle. Paikalli-
set kasvuolosuhteiden vaatimukset, 
niin tarhalla kuin istutusalalla, oli 
opittu tuntemaan onnistumisten ja 
epäonnistumisten kautta. Myöhem-
min 1930- ja 1940-luvuilla metsä-
organisaatioiden syntymisen myö-
tä perustettiin aikaisempaa isompia 
tarhoja, jolloin myös alan kehitty-
minen pääsi varsinaisesti vauhtiin. 
Taimien laatu testataan
istutusalalla
Taimikasvattaja saa työstään nope-
asti palautteen, sillä metsässä puun 
taimet joutuvat kestämään paljon 
ankarampia rasitteita kuin hoidettu-
jen pihojen ja puutarhojen istutuk-
set. Lisäksi metsänuudistamisme-
netelmissä tapahtuneet muutokset 
ovat ruokkineet kasvatustekniikoi-
den kehittämistyötä. Aikaisemmin 
yrityksen ja erehdyksen tietä edettä-
essä innovatiiviset kasvatuskokeilut 
saattoivat palkita kasvattajan. Kas-
vien biologisen tuntemuksen lisään-
tyessä on kasvua pystytty hallitse-
maan yhä tarkemmin olosuhteita 
ja ravinteiden saantia säätelemällä. 
Kaikkein uusin teknologia ei enää 
ulotu ainoastaan kasvatusympäris-
tön tekniikkaan, vaan bioteknologi-
an keinoin voidaan ’täsmäjalostaa’ 
kasveja siirtämällä niihin yksittäisiä 
haluttuja geenejä. Eurooppa seuraa 
tällä hetkellä sivusta, kun Aasiassa, 
Etelä-Amerikassa ja –Afrikassa ke-
hitetään ja istutetaan puun taimia, 
joiden kuituominaisuuksia ja kui-
vuuden sietokykyä on muutettu 
geeniensiirrolla.
Tarkkaan säädellyssä vihannes-
tuotannossa satotasoja on voitu 
nostaa koko ajan uusien laitteiden 
ja menetelmien myötä. Metsätaimi-
tarhojen saannoissa on myös tehty 
iso harppaus, mikä selittyy kasva-
tustekniikoissa tapahtuneilla muu-
toksilla. Kasvatus perustuu yhä 
enemmän olosuhteiden säätelyyn ja 
esimerkiksi ravinnetasojen seuran-
tamittauksiin. Oikulliset talvet ovat 
pakottaneet kaikissa Pohjoismais-
sa kehittämään talvivarastointia ja 
muutama vuosikymmen sitten teh-
dyt ensimmäiset varastointikokeilut 
ovat nykyisin jo rutiinia.
Taimitarhat eivät kuitenkaan ole 
taimitehtaita – vaikka modernil-
la tarhalla tällaisen kuvan helposti 
voisikin saada. Jokaisen kasvattajan 
on tehtävä työtä nöyrällä asenteella, 
sillä kasvun ihme pitää edelleen si-
sällään odottamattomia, tai parem-
minkin tuntemattomia, yllätyksiä. 
Metsätaimitarhojen historian ai-
kana jotkut tekniikat ovat olleet 
käytössä vain lyhyen ajan korvau-
tuen pian toisilla, jotkut menetelmät 
tai keksinnöt ovat puolestaan tulleet 
jäädäkseen. Ja aina reilussa sadassa 
vuodessa on jotain keksitty uudes-
taankin. 
Vuoden vaihteessa ilmestyväs-
sä Taimiuutiset-lehden numerossa 
4/2009 vielä lisää kotimaisen tai-
mituotannon historiikista.
MMT Marja Poteri toimii tutkija-
na Metsäntutkimuslaitoksen Suo-
nenjoen tutkimusyksikössä ja vas-
taa taimitarhojen tietopalvelusta.
Yli sata vuotta metsätaimien 
kasvatusta
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Jaana Luoranen, Sirkka Sutinen 
ja Risto Rikala
Etelä-Suomessa sattuu halloja kes-
kimäärin joka toinen vuosi sen jäl-
keen, kun lämpösummaa on kerty-
nyt 100 d.d. Keväthallat ovat siis 
harmillisen yleisiä ja ne aiheuttavat 
taimenkasvattajalle päänvaivaa: kes-
tävätkö taimet ilman hallakastelua. 
Usein kysytäänkin, onko olemassa 
mitään selvää silmin havaittavaa 
merkkiä, jonka perusteella voisi 
ennustaa taimen kestävän vielä esi-
merkiksi -6 °C:n hallan. Voidaanko 
vaikkapa silmun puhkeamisvaihees-
ta arvioida sen pakkaskestävyys? 
Kevättalvella 2009 Metsäntutki-
muslaitoksen Suonenjoen yksikössä 
tutkittiin silmujen pakkaskestävyyt-
tä silmujen eri puhkeamisvaiheis-
sa. Tavoitteena oli selvittää, miten 
hyvin taimien silmävaraisen ja/tai 
mikroskooppisen tarkastelun avulla 
voidaan ennustaa silmujen pakkas-
kestävyyttä.
Kokeen toteutus
Paikallista alkuperää edustavat 
1-vuotiaat kuusen paakkutaimet 
(PL81F) vietiin pahvilaatikoihin 
pakattuina pakkasvarastoon loka-
kuussa 2008. Helmikuun ja huhti-
kuun lopulla 2009 taimet sulatettiin 
+5 °C:ssa ja sen jälkeen kasvatettiin 
lämmitetyssä (päivä 15 °C/yö 7 °C) 
ja valaistussa (17 h päivä, 7 h yö) 
kasvatuskaapissa. 
Taimien pakkaskestävyys mää-
ritettiin altistamalla niitä kuutena 
ajankohtana (lämpösummat 0, 55, 
88, 142, 185 ja 240 d.d.) 8 testi-
lämpötilaan ja arvioimalla silmun, 
rangan ja vanhojen neulasten vauri-
ot kolmen viikon kasvihuonekasva-
tuksen (20/15 °C, 18/6 h) jälkeen. 
Ennen altistuksia silmun puhkea-
misvaihe arvioitiin taimikohtaises-
ti käyttäen kuvassa 1 esitettyä sil-
mämääräisen arvioinnin luokitusta. 
Lisäksi silmujen vaihe määritettiin 
stereomikroskoopin avulla kymme-
nestä taimesta pitkittäin halkaistuis-





tuna silmut olivat lepotilaisia vielä 





Kuva 1. Silmävaraisen arvioinnin puhkeamisvaiheet. Vasemmalta oikealle: 0 = lepotilainen, 1= silmu turvonnut, 2 = sil-
musuomut peittävät vielä uudet neulaset, 3= silmusuomut revenneet ja 4 (kaksi viimeistä kuvaa) = neulaset kasvussa. 
(valokuvat Erkki Oksanen)
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tynyt noin 90 d.d. (kuva 3a). Mik-
roskooppinen tarkastelu kuitenkin 
osoitti, että kaikissa tutkituissa sil-
muissa alkeisneulaset olivat terävöi-
tyneet jo silmun kärkikasvualueelle 
(apeksiin asti), eli kehitys oli eden-
nyt vaiheeseen kaksi (kuva 2, kuva 
3b). Sen jälkeen silmujen turpoami-
nen havaittiin jo paljaalla silmällä-
kin. Kun oli saavutettu lämpösum-
ma 142 d.d., mikroskoopilla havait-
tiin, että alkeisneulaset olivat veny-
neet. Ne peittivät kärkikasvualueen, 
jossa oli havaittavissa jo uuden sil-
mun kehitystä (vaihe 3 kuvassa 2). 
Silmävaraisesti määritetty kehitys-
luokka 1 (kuva 1, toinen vas.), jos-
sa silmu on turvonnut, vastaa mik-
roskooppisen analyysin kehitysvai-
hetta 3.
Lämpösumman ylitettyä 180 d.d. 
silmusuomut olivat jo repeytyneet 
ja neulasten kärjistä yli puolet oli 
jo näkyvissä (kuva 3a). Kun lämpö-
summaa oli kertynyt 240 d.d., valta-
osassa taimia neulaset olivat jo kas-
Kuva 2. Mikroskoopisen tarkastelun silmun puhkeamisvaiheet.Ylh. vasemmalta oikealle:vaihe 0 = alkeisneulaset (al-
keisneulaset = an) kauttaaltaan pyöreä- ja tasapäisiä = lepotilainen silmu, vaihe 1= alkeisneulaset selvästi terävöityneet, 
mutta eivät kärkikasvualueelle eli apeksiin asti (apex merkitty *:llä), vaihe 2 = alkeisneulaset terävöityneet apeksiin asti. 
Alh. vasemmalta oikealle: vaihe 3 = neulaset (neulaset = n) kasvaneet niin, että apeksi peittyy ja siitä on kehittymässä 
uusi silmu, silmusuomut ovat vielä jokseenkin tiiviisti paikoillaan, vaihe 4 = alkeisvarsi ja neulaset kasvaneet pituutta, 
silmusuomut löyhässä, vaihe 5 = silmu puhjennut. (valokuvat Sirkka Sutinen)
Kuva 3. Eri puhkeamisvaiheessa olevien silmujen osuus (%), kun lämpösum-
maa oli kertynyt 0, 55, 88, 142, 185 tai 240 d.d ja tarkastelu tehty a) silmävarai-
sesti ja b) mikroskooppitarkasteluna.
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vussa. Lämpösummilla 185 ja 240 
d.d. todettiin mikroskoopilla, että 
silmu kasvoi pituutta ja silmusuo-
mut ensin löystyivät ja sitten puto-
sivat (kehitysvaiheet 4 ja 5). 
Silmun puhkeamisen ajoittumi-
sessa oli suurta vaihtelua. Esimer-
kiksi, kun lämpösummaa oli ker-
tynyt noin 240 d.d., taimierässä oli 
vielä yli 10 % taimia, joiden silmu 
oli vasta turvonnut tai silmusuomu 




kestävyys (lämpötila, jossa 10 % 
silmuista vaurioituu) oli -11…-12 
°C niin kauan kun silmut olivat vielä 
silmävaraisesti määritettyinä lepoti-
laisia (kuva 4), mutta mikroskoop-
pisen tarkastelun perusteella al-
keisneulaset olivat jo terävöityneet. 
Tässä vaiheessa lämpösummaa oli 
kertynyt noin 90 d.d. Kun silmut al-
koivat paljain silmin havaittuna tur-
vota ja mikroskoopilla tarkasteltuna 
alkeisneulaset olivat peittäneet kär-
kikasvualueen, taimierän pakkas-
kestävyys heikkeni noin -9 °C:een 
(kuva 4). Turvonneiden ja mikro-
skooppisen tarkastelun perusteella 
myös pituutta kasvaneiden silmujen 
pakkaskestävyys oli -8…-9 °C (ku-
va 5). Kun silmun puhkeamisen kat-
sottiin tapahtuneen, eli kun silmu-
suomut olivat juuri repeämässä tai 
juuri revenneet, silmun pakkaskes-
tävyys oli -4…-7 °C:n välillä (kuva 
5). Kun lämpösummaa kertyi lisää 
ja neulaset lähtivät kasvuun, silmu-
jen/uuden kasvun pakkaskestävyys 
heikentyi -2…-4 °C:een (kuva 5). 
Rangan ja neulasten
kestävyys heikkenee ennen 
silmujen puhkeamista
Rangan ja etenkin edellisvuoden 
neulasten pakkaskestävyys heikkeni 
selvästi aiemmin kuin silmujen pak-
kaskestävyys (kuva 5). Kun silmut 
luokiteltiin silmävaraisessa arvioin-
nissa vielä lepotilaisiksi, oli neulas-
Kuva 4. Silmun ja siitä kehittyvän uuden kasvaimen pakkaskestävyys (DT10 = 
10 %:ssa taimia silmu vaurioitunut) kevään edetessä, kun lämpösummaa kerty-
nyt 0, 55, 88, 142, 185 ja 240 d.d.
Kuva 5. a) Silmun (uuden kasvaimen), b) rangan ja c) vanhojen neulasten 
pakkaskestävyys (DT10) eri lämpösummavaiheissa silmun puhkeamisvaiheittain. 
Kun lämpösumma oli 0 d.d., kaikki neulaset ja rangat kestivät alhaisimman-
kin testilämpötilan, eikä pakkaskestävyyttä pystytty määrittämään. Määritysvir-
heestä johtuen myöskään rangan pakkaskestävyyttä ei voitu laskea, kun läm-
pösumma oli 142 d.d.
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ten pakkaskestävyys jo selvästi hei-
kompi kuin -10 °C. Mikroskooppi-
sessa tarkastelussa havaittiinkin, et-
tä tässä vaiheessa alkeisneulaset oli-
vat jo terävöityneet ja alkeisvarren 
kasvu oli alkanut (mikroskooppiset 
vaiheet 2 ja 3). Näissä kehitysvai-
heissa myös johtosolukot ovat ke-
hittyneet silmun kärkeen asti, joten 
silmut voivat nyt käyttää kasvuunsa 
rangan nestevirtauksen mukana tu-
levaa vettä ja edellisvuoden neulas-
ten fotosynteesin tuotteita. 
Johtopäätöksiä
Lämpösumman kertymistä ja silmu-
jen ulkoista ja sisäistä kehitystä seu-
raamalla voidaan taimien herkkyyt-
tä halloille ennustaa suhteellisen 
luotettavasti. Kannattaa kuitenkin 
muistaa, että ulkona avokentällä, 
toisin kuin testikaappiolosuhteissa, 
taimien lämpötila voi hallayönä las-
kea muutaman asteen ympäröivän 
ilman lämpötilaa kylmemmäksi. 
Tämä onkin hyvä muistaa seuraavia 
johtopäätöksiä sovellettaessa. 
Kun lämpösumma on alle 90 d.d., 
taimet kestävät alle -10 °C halloja. 
Ankaran hallan (alle -4 °C) sattues-
sa tässä vaiheessa etenkin neulaset 
voivat kuitenkin vaurioitua. Kun 
lämpösummaa kertyy lisää, silmut 
turpoavat, alkeisvarsi ja -neulaset 
kasvavat pituutta ja pakkaskestä-
vyys heikkenee -8 °C:een. Tuolloin 
hallantorjunta on useimmiten tar-
peen. 
Kun lämpösumma ylittää 150 
d.d., osa silmuista on jo niin herk-
kiä, että hallan torjuntaa kannattaa 
tehdä aina hallan uhatessa. Touko-
kuun alussa 1999 lämpösumman 
ollessa vasta 46 d.d. havaittiin kui-
tenkin, että -10 °C:n halla vaurioitti 
runsaasti taimia taimitarhoilla (Tai-
miuutiset 2/1999).  Ero tuloksiimme 
selittynee edellä mainitulla ilman ja 
taimen lämpötilaerolla.
Keväällä silmujen kehitystä kan-
nattaakin seurata sekä paljain silmin 
että halkaisemalla silmuja ja tarkas-
telemalla niitä esimerkiksi suuren-
nuslasilla. Sisäisen vaihtelun vuok-
si taimierästä tulisi tutkia useampia 
silmuja. Lisäksi on hyvä muistaa, 
että silmun puhkeamisaikataulu on 
erilainen eri alkuperillä ja kasva-
tushistorialtaan erilaisilla taimilla, 
joten tarkastelua on tehtävä myös 
useammasta taimierästä. 
Ville Kankaanhuhta, Timo Saksa 
ja Heikki Smolander
Normeihin ja viranomaistahojen 
seurantaan perustuva johtamiskult-
tuuri havaittiin ongelmalliseksi met-
sänuudistamistoiminnan johtami-
sessa 1990-luvun lopulle tultaessa. 
Oli havaittavissa, että monimuotoi-
suuden korostaminen, palveluntar-
Kuusen istutus- ja männyn
kylvötuloksen vaihteluun
vaikuttavat tekijät Etelä-Suomen 
yksityismailla
joajien muuttuva toimintaympäris-
tö ja metsänomistajien moninaiset 
vaatimukset hämmensivät paikal-
listen toimijoiden tavoitteenasette-
lua. Tutkimuksen keinoin vahvis-
tetut puuntuotannon lainalaisuudet 
olivat hämärtymässä käytännön uu-
distamistoiminnassa.
Vuosituhannen vaihteessa ase-
tettiin tavoitteeksi yksityismetsiin 
soveltuvan laadunhallintamenetel-
män kehittäminen yhdessä paikal-
listen metsäkeskusten ja metsänhoi-
toyhdistysten kanssa. Lähtökohtana 
käytettiin UPM-Kymmenen omissa 
metsissä hyväksi osoittautunutta 
laadunohjausta. Pääelementteinä 
laadun hallintajärjestelmässä olivat 
toiminnan tulosten laadun kriteeri-
en selkeä määrittely, merkittävimpi-
en tulokseen vaikuttavien tekijöiden 
tiedostaminen sekä systemaattinen 
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laadun mittaus ja analyyttinen pa-
laute omasta toiminnasta. Järjes-
telmässä korostettiin paikallisten 
toimijoiden vapautta käyttää omaa 
osaamistaan, mutta samalla myös 
vastuuta lopputuloksesta.
Uudistamistulokset
vaihtelevat – mistä syistä?
Tässä tutkimuksessa selvitettiin ke-
rätyn laadun hallinnan inventointi-
aineiston avulla uudistamistuloksen 
vaihtelua ja siihen vaikuttavia syi-
tä. Uudistamistoiminnan kehittämi-
sen kannalta on ensisijaista tietää, 
kuinka paljon vaihtelusta aiheutuu 
alueellisten toimijoiden ja ekolo-
gisten tekijöiden, kuten maaperän, 
ilmaston, kasvillisuuden ja eläinyh-
dyskuntien yhteisvaikutuksesta, ja 
kuinka paljon vaihtelusta selittyy 
uudistusalojen välisestä ja sisäisestä 
vaihtelusta. Tämän lisäksi selvitet-
tiin, kuinka paljon paikalliset maa-
Kuva 1. Kuusen istutustaimien keskimääräinen tiheys (kpl/ha) ja tiheyden keskihajonta metsänhoi-
toyhdistyksittäin (= mhy). Kuvassa ovat mukana metsänhoitoyhdistykset, joiden alueella on ollut yli 
10 ha kuusen istutuksia.
Kuva 2. Männyntaimien keskimääräinen tiheys (kpl/ha) ja tiheyden keskihajonta metsänhoitoyh-
distyksittäin (= mhy). Kuvassa ovat mukana metsänhoitoyhdistykset, joiden alueella on ollut yli 10 
ha männyn kylvöjä.
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perä- ja ilmastotekijät sekä valitut 
muokkaus- ja viljelymenetelmät 
vaikuttivat uudistamistulokseen.
Tutkimuksessa analysoitiin vuo-
sina 2000–2006 inventoituja kolmi-
vuotiaita kuusen istutusaloja (8557 
ha) ja nelivuotiaita männyn kylvö-
aloja (4948 ha) kuuden eteläsuo-
malaisen metsäkeskuksen alueelta. 
Inventoinnit kattoivat kuusen istu-
tusten osalta 41 metsänhoitoyhdis-
tystä, joissa 284 toimihenkilöllä oli 
vastuualue. Männyn kylvöjen osalta 
inventoinnit kattoivat 39 metsänhoi-
toyhdistystä, joissa 228 toimihenki-
löllä oli vastuualue. 
Yhdistysten rekistereistä kerättiin 
uudistusaloille taustatiedoiksi mm. 
pinta-alat, käytetty taimityyppi, 
kylvömenetelmä sekä tieto töiden 
toteuttajista ja toteutusajankohdis-
ta. Lisäksi aineistoon liitettiin pai-
kallisia ilmastotekijöitä kuvaamaan 
kuntakohtaiset lämpösummien kes-
kiarvot. 
Uudistusaloilta mitattiin 15–20 
ympyräkoealaa (r=2,52 m) hyödyn-
täen systemaattista koealaverkkoa. 
Koealoilta mitattiin tarkasteltavien 
kuusen istutustainten ja männyn tai-
mien kokonaismäärän lisäksi mm. 
kasvupaikka-, maalaji-, kivisyys- ja 
soistuneisuustiedot sekä käytetty 
muokkausmenetelmä. 
Analysoidut vaihtelutekijät 
Aineistosta analysoitiin, mikä osa 
taimimäärien vaihtelusta jakautui 
1) metsäkeskus-, 2) metsänhoitoyh-
distys-, 3) toimihenkilö-, 4) uudis-
tusala- ja 5) koealatasolle. Tämän 
lisäksi analyysissa hyödynnettiin 
tietoja valituista uudistamismene-
telmistä sekä vallitsevista maaperä- 
ja ilmasto-olosuhteista.
Kuusen istutusaloilla oli istu-
tustaimia keskimäärin 1388 tainta 
hehtaarilla (keskihajonta 378 tain-
ta/ha). Metsänhoitoyhdistyskoh-
taiset keskiarvot vaihtelivat välillä 
1200–1600 istutustaimea/ha (kuva 
1). Männyn kylvöaloilla oli män-
nyn taimia keskimäärin 3075 tain-
ta/ha (keskihajonta 1644 tainta/ha). 
Yhdistyskohtaiset keskiarvot vaih-
telivat välillä 2000–5000 männyn 
taimea/ha (kuva 2). 
Kuusella maanmuokkaus ja 
männyllä kasvupaikka
merkittävimmät tekijät
Uudistusalojen sisäinen vaihtelu ja 
uudistusalojen väliset erot selittivät 
suurimman osan vaihtelusta. Kuu-
sen istutustaimien vaihtelusta met-
sänhoitoyhdistys- ja toimihenkilö-
taso selittivät 5 %. Männyn taimien 
vaihtelusta yhdistys- ja toimihenki-
lötaso selittivät 11 %. 
Kuusen istutuksessa merkittävin 
taimien määrään vaikuttava tekijä 
oli maanmuokkaus. Mätästyksel-
lä saatiin aikaan parempia tulok-
sia verrattuna laikutukseen ja äes-
tykseen. Lehtomaisilla kankailla ja 
hienojakoisilla mailla istutustulos 
jäi heikommaksi kuin tuoreilla kan-
kailla tai keskikarkeilla mailla. 
Männyn kylvössä merkittävin tai-
mien määrään vaikuttava tekijä oli 
kasvupaikka: tuoreiden kankaiden 
ja sitä rehevämpien kasvupaikko-
jen kylvö johti heikkoihin tuloksiin. 
Maalajiltaan keskikarkeat ja karke-
at kylvökohteet taimettuivat hieno-
jakoisia kohteita ja turvemaita pa-
remmin. Lisäksi konekylvö tuotti 
parempia tuloksia verrattuna käsin-
kylvöön.
Palaute tuloksista eri
kohteilla pohjana toiminnan 
kehittämiselle
Saadut tulokset osoittivat, että uu-
distamismenetelmien valinta ja nii-
den toteutus olivat merkittävimpiä 
uudistamistulosta selittäviä tekijöi-
tä. Aineistosta oli etenkin havaitta-
vissa se, että kaikki toimijat eivät 
olleet hyödyntäneet uusinta tietä-




suudessa tiukkaa ohjeistusta enem-
män se, että käytännön toimijat 
saavat mitattua palautetta työnsä 
tuloksista sekä kommunikointi eri 
uudistamisvaihtoehtojen riskeistä 
metsänomistajan kanssa.
Artikkeli perustuu julkaisuun: Kan-
kaanhuhta, V., Saksa, T. & Smolan-
der, H. 2009. Variation in the re-
sults of Norway spruce planting and 
Scots pine direct seeding in private-
ly-owned forests in Southern Fin-








Viime vuosina on Etelä-Suomessa 
tapahtunut voimakas muutos maan-
muokkausmenetelmien käytössä. 
Muokkausmenetelmien vaihdos 
laikutuksesta ja äestyksestä mätäs-
tykseen on ollut hyvin nopeaa. Esi-
merkiksi Etelä-Savon yksityismet-
sissä mätästyksen osuus oli vuon-
na 2005 20 %, mutta viime vuonna 
mätästysalojen osuus oli noussut jo 
lähes 60 %:iin (Tapion vuositilastot 
… 2009).
Nopeat menetelmien muutokset 
asettavat kovia vaatimuksia toimin-
nan laadun ylläpitämiselle. Metsä-
maanmuokkaus on tarjonnut mätäs-
tyksen yleistyessä lisää työmahdol-
lisuuksia yrittäjille ja samalla tuonut 
alalle myös uusia yrittäjiä. Etenkin 
juuri alalle tulleiden urakoitsijoi-
den ja heidän kuskiensa perustiedot 
ja -taidot maanmuokkauksen tavoit-
teista ovat saattaneet olla hyvinkin 
vaihtelevia. Metsämaan muokkaus 
on perinteisesti ollut muihin maan-
rakennustöihin verrattuna vähem-
män arvostettua, minkä vuoksi alal-
le on ollut tyypillistä suuri kuskien 
vaihtuvuus ja lyhyet urakointisuh-
teet. Kaikki edellä mainitut seikat 
ovat haasteita muokkausjäljen laa-
dun tasaisuutta ajatellen. Lisäksi 
uusien laitteiden ja menetelmien 
”sisäänajaminen” ei välttämättä ai-
na suju kitkatta varsinkin, jos ura-
kanantajien näkemykset kohteelle 
sopivimman muokkausjäljen laatu-
kriteereistä ovat vaihdelleet oleelli-
sesti.
Kaivinkoneella tehdyn mätästyk-
sen laatua selvitettiin Etelä-Savossa 
Järvi-Savon mhy:n alueella kesäl-
lä 2007. Useampi kyseisen mhy:n 
maanmuokkausurakoitsija oli vasta 
aloitellut laikkumätästyksen tekoa 
ja selvityksellä haluttiin saada ku-
va mätästysjäljen laadun vaihtelusta 
urakoijien ja kohteiden välillä ja ha-
ettiin eväitä muokkaustyön edelleen 
kehittämiseen. Selvityksen maasto-
työn teki Juha-Pekka Ollikainen, 





Mätästyksen ja istutustyön laatua 
selvitettiin keväällä 2007 muoka-
tuilla uudistusaloilla. Tässä tarkas-
telussa oli mukana 52 viiden eri 
urakoitsijan muokkaamaa uudis-
tusalaa, joista 31 oli viljelty pääasi-
assa kuusen taimilla. Näillä viidellä 
maanmuokkaajalla oli käytettävis-
sä kaivurin kauhan lisäksi erityi-
nen laikkumätästykseen tarkoitettu 
muokkauslaite. Tarkasteluun otet-
tiin kohteet, joissa oli tehty laikku-
mätästystä, mutta useilla kohteilla 
maaperän kosteuden tai kivisyyden 
vuoksi oli tehty myös ojamättäitä 
(kauhalla) tai laikkuja (laikkumä-
tästyslevyllä/kauhalla). Puhtaat oji-
tusmätästyskohteet jätettiin tämän 
tarkastelun ulkopuolelle. 
Muokkausjäljen laatua mitattiin 
linjoittaisella ympyräkoeala-arvi-
oinnilla (koealan koko 50 m2; kes-
kimäärin 8,6 koealaa/kohde). Koe-
aloja oli kaikkiaan 448, joilta las-
kettiin viljelykelpoisten muokkaus-
jälkien (laikkumättäät, ojamättäät, 
laikut) ja istutettujen taimien luku-
määrä, määritettiin kivisyys viiden 
kivisyysrassin painauman keskiar-
vona ja maalaji (karkea, keskikar-
Taulukko 1. Laikkumättäiden korkeus, kivennäismaakerroksen sekä mättään 
ja laikun pinta-alat muokkausurakoitsijoittain. Mukana kivennäismaalle tehdyt 
laikkumättäät, yhteensä 1065 mätästä.
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Kuva 1. Viljelykelpoisten muokkausjälkien tiheysjakaumat uudistusaloittain ja 
mittauskoealoittain (ylempi kuva). Muokkausjäljen tiheyden vaihtelu uudistus-
aloittain (keskiarvopylväs ja min-max -jana); A–E eri urakoitsijoiden työmaat 
(alempi kuva).
Kuva 2. Laikkumättäiden jakautuminen mättään pintamateriaalin mukaisiin 
luokkiin urakoitsijoittain. Tarkastelussa ovat mukana vain kivennäismaaksi mää-
ritellyiltä koealoilta mitatut laikkumättäät (n=1162).
kea, hieno, turve) sekä arvioitiin 
hakkuutähteen määrää silmävarai-
sesti (hakkuutähde kerätty koealal-
ta, hakkuutähdettä löytyy koealalta, 
hakkuutähdettä jonkin verran koe-
alalla, hakkuutähde haittaa maan-
muokkausta). 
Lisäksi kolmen koealan keski-
pistettä lähimmän viljelykelpoisen 
muokkausjäljen laatua ja istutetuilla 
aloilla myös istutustyön laatua tar-
kasteltiin tarkemmin. Näistä muok-
kausjäljistä luokiteltiin pääasiallisin 
pintamateriaali (kivennäismaa, ki-
vennäismaa-humus, humus-kiven-
näismaa, humus), mitattiin mättään 
korkeus ja kivennäismaakerroksen 
paksuus mättäässä sekä mättään/
laikun pituus ja leveys. Ko. muok-
kausjäljissä olleista taimista mitat-
tiin taimen istutussyvyys ja etäisyys 
humukseen, kun alue oli istutettu.
Millainen on hyvä 
muokkausjälki
Optimitilanteessa viljelykelpoi-
sia muokkausjälkiä on 2000 ± 
200 kappaletta hehtaarilla (keski-
arvo±keskihajonta). Yksittäiset vil-
jelypisteet ovat 5–20 cm korkeita, 
kivennäismaapeitteisiä (5–10 cm 
paksu kivennäismaa kerros), noin 
60 cm x 80 cm laajuisia mättäitä, 
joihin taimet on istutettu vähintään 
5 cm syvyyteen (juuripaakku yltää 
mättään humuskerrokseen) ja riit-




määrä vaihteli suuresti niin uudis-
tusalojen sisällä kuin välilläkin (ku-
va 1). Keskimäärin uudistusalalta 
löytyi 1735 ± 356 viljelykelpoista 
istutuskohtaa. Lähes joka toises-
sa kohteessa (46 %) oli keskimää-
rin vähintään 1800 viljelypistettä, 
mutta lähes joka viidennellä (19 
%) uudistusalalla jäätiin alle 1400 
viljelypisteen keskitiheyteen. Ura-
koitsijoittain muokkausjälkien kes-
kitiheydet vaihtelivat 1653–1826 
viljelypisteeseen hehtaarilla ja kes-
kimäärin vähintään 1800 viljelypis-
teeseen yltäneiden kohteiden osuus 
vaihteli vastaavasti urakoitsijoittain 
29–62 %:iin. Kohteita, joissa kes-
kimääräinen viljelypisteiden tiheys 
jäi alle 1400 hehtaarilla, oli kolmel-
la urakoijalla. 
Laikkumättäiden osuus oli kol-
men urakoijan kohteissa yli 90 %, 
kun kahden muun urakoijan koh-
teissa laikkumättäiden osuus jäi 
pienemmäksi, keskimäärin 62–75 
%. Loput viljelypisteet olivat pää-
asiassa laikkuja.
Uudistusalojen sisällä hyvien 
muokkausjälkien tiheys vaihteli 
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1076 (keskimääräinen minimitihe-
ys) aina 2403 istutuspisteeseen heh-
taarilla (keskimääräinen maksimi-
tiheys). Urakoitsijoiden välillä oli 
havaittavissa eroja työjäljen tasai-
suudessa. Samallakin urakoitsijalla 
työjäljen tasaisuudessa oli huomat-
tavaa vaihtelua työmaiden välillä. 
Kivisyys ja runsas hakkuu-
tähteiden määrä alensivat 
muokkausjälkien
tiheyttä
Muokkausalat olivat pääosin kivi-
syydeltään vähäkivisiä (67 % koea-
loista) tai kivisiä (30 % koealoista) 
Viron (1952) esittämän kivisyys-
indeksin mukaan. Vähäkivisiksi ja 
kivisiksi luokiteltujen koealojen 
välillä ei ollut eroa muokkausjäl-
kien tiheydessä, mutta erittäin kivi-
siksi luokitelluilla koealoilla hyviä 
muokkausjälkiä oli selvästi vähiten 
(keskimäärin 1533 kpl/ha). Samoin 
hakkuutähteiden määrän kasvaessa 
hyvien istutuskohtien määrä aleni 
huomattavasti koealalla. Koealoil-
ta, joilta hakkuutähde oli korjattu 
tai sitä oli hyvin vähän, löytyi hyviä 
muokkausjälkiä keskimäärin 1753–
1820 kpl/ha (hakkuutähdeluokat 1 
ja 2). Runsaammin hakkuutähdettä 
sisältäneillä koealoilla (hakkuutäh-
deluokat 3 ja 4) muokkausjälkien 




ritään tekemään niin, että se olisi 
kauttaaltaan kivennäismaan pei-
tossa. Mitattujen laikkumättäiden 
pinnalla oli kivennäismaata (joko 
yksinomaan tai kivennäismaa val-
litsevana) lähes 75 %:ssa mättäistä 
(kuva 2). Humuspintaisia mättäitä 
oli kivennäismaan muokkausaloilla 
keskimäärin 8 %. Urakoitsijoittain 
mättäiden laadussa oli jonkin ver-
ran eroja; kahdella urakoijalla hu-
muspintaisten mättäiden osuus oli 
selvästi muita suurempi, mikä joh-
tui pääosin molemmilla yrittäjillä 
muutamasta hieman keskimääräis-
tä kivisemmästä muokkauskohtees-
ta. Koealan maalajilla tai hakkuu-
tähteen määrällä ei ollut vaikutusta 
laikkumättäiden laatujakaumaan. 
Laikkumättäät olivat keskimää-
rin 27 cm korkeita (tavoite 5–20 
cm, taulukko 1). Matalin neljännes 
mättäistä oli alle 20 cm ja korkein 
neljännes yli 30 cm korkeita. Maa-
lajilla ei ollut merkitystä mättään 
korkeuteen. Kivennäismaapintaiset 
laikkumättäät olivat keskimäärin 
5 cm humuspintaisia korkeampia. 
Humuspintaisista mättäistä 15 % 
oli 5–10 cm korkeita, kun yhtä ma-
talia kivennäismaapintaisia mättäitä 
oli vain alle 2 %. Yksi urakoitsija te-
ki keskimäärin 10 cm muita muok-
kaajia korkeampia mättäitä (uudis-
tusaloittainen vaihteluväli 32–41 
cm) ja yksi urakoitsija hieman mui-
ta matalampia (uudistusaloittainen 
vaihteluväli 18–27 cm).
Kivennäismaakerroksen paksuus 
laikkumättään pinnalla oli keski-
määrin 12 cm (tavoite 5–10 cm) ja 
lähes 70 %:ssa mättäissä kivennäis-
maakerroksen paksuus oli välillä 
6–15 cm (ei sisällä humusmättäi-
tä). Lähes joka viidennessä laikku-
mättäässä kivennäismaakerros oli 
paksumpi kuin 15 cm. Eri urakoit-
sijoiden tekemissä laikkumättäissä 
oli likimain samanlainen kivennäis-
maakerros. Sen sijaan laikun ja sii-
tä tehdyn laikkumättään koossa oli 
urakoitsijoiden välillä eroa. Yhden 
urakoitsijan mättäät ja laikut olivat 
selvästi muiden tekemiä suurempia 
pinta-alaltaan. Tämä urakoitsija oli 
tehnyt laikkumätästystä joillakin 
kohteilla kaivinkoneen kauhalla 
laikkumätästyslevyn sijasta, mikä 
selittää erot muokkausjäljissä. Mät-
täiden keskimääräinen pinta-ala oli 
hieman puolta neliömetriä suurem-
pi ja laikku oli kooltaan hieman alle 
neliömetrin. Maaperän kivisyydellä, 
maalajilla tai hakkuutähteen mää-
rällä ei ollut tässä aineistossa selke-




vat uuditusaloitain1200 aina 2514 
taimeen hehtaarilla, yleisarvon ol-
lessa 1750 tainta hehtaarilla (kuva 
3). Keskitiheyden 1800 ylittänei-
tä taimikoita oli 39 %, mutta lähes 
joka kolmannella (32 %) uudistus-
alalla keskitiheys jäi alle 1600 istu-
tustaimen hehtaarilla. Yksittäisillä 
uudistusaloilla koealojen välinen 
istutustiheyden vaihteluväli (mini-
mi - maksimi) osoittautui suureksi, 
keskimäärin noin tuhanneksi tai-
meksi. Istutustaimista keskimäärin 
177 kappaletta hehtaarilla oli istu-
tettu muokkaamattomaan maahan. 
Vastaavasti istuttamattomia, vilje-
lykelpoisia mättäitä oli keskimäärin 
124 kappaletta hehtaarilla. Istutet-
tujen ja istuttamattomien mättäiden 
ominaisuudet näyttivät mitattujen 
tunnusten perusteella olleen hyvin 
samankaltaisia.
Taimet oli istutettu keskimäärin 6 
cm syvyyteen (tavoite vähintään 5 
Kuva 3. Istutustiheyden keskiarvo (pylväs) ja minimi ja maksimihavainto (jana) 
uudistusaloittain eri urakoitsijoiden (A–E) muokkaamilla uudistusaloilla.
12 Taimiuutiset 3/2009
cm maata paakun päälle). Taimista 
7 % oli istutettu niin pintaan, että 
paakun päällä oli maata korkeintaan 
2 cm. Neljäsosa taimista oli puoles-
taan istutettu yli 7 cm:n syvyyteen. 
Maalajilla, mättään pintamateriaa-
lilla, kivisyydellä tai hakkuutähteen 
määrällä ei ollut vaikutusta istutus-
syvyyteen.
Istutustaimet olivat pääosin 
1–2-vuotiaita Plantek-kennostoissa 
(PL81F, PL64F) kasvatettuja paak-
kutaimia, joissa kennon korkeus on 
73 mm (Rikala 2006). Kun paakun 
korkeudeksi oletetaan 7 cm, voi-
daan istutussyvyyden ja mättään 
korkeuden ja mättään päällä olevan 
kivennäismaakerroksen paksuuden 
avulla päätellä, mihin kerrokseen 
juuripaakku mättäässä istutukses-
sa päätyy. Laskelman mukaan 35 
% juuripaakuista oli mättään päällä 
olleessa kivennäismaakerroksessa 
kokonaisuudessaan; 50 % juuripaa-
kuista oli osittain kivennäismaaker-
roksessa ja osittain sen alla olevassa 
humuskerroksessa; 11 % juuripaa-
kuista oli kokonaan humuskerrok-
sessa ja 4 % juuripaakuista oli osit-
tain päätynyt matalan mättään läpi 
pohjamaahan.
Taimet oli istutettu muokkausjäl-
keen keskimäärin 28 cm päähän hu-
muksesta (joko yhtenäisen humus-
kerroksen reunasta tai humuspeit-
teisen muokkausjäljen osasta, joka 
oli yhteydessä yhtenäiseen humus-
kerrokseen). Kivennäismaamättäillä 
95 % taimista oli vähintään 15 cm 
päässä humuksesta (kuva 4). Ki-
vennäismaa-humusmättäillä vastaa-
va osuus oli 90 %. Laikuissa ja hu-
musvaltaisilla mättäillä alle 15 cm 
päässä humuksesta olleiden taimien 
osuus oli 20–37 %. Humusmättäis-
sä luonnollisesti lähes kaikki taimet 
olivat alle 10 cm päässä humukses-
ta. Istutustaimia, jotka oli istutettu 
tavoitteen mukaisesti niin, että juu-
ripaakku ulottui mättään humusker-
rokseen tai syvemmälle ja taimi oli 
vähintään 15 cm etäisyydellä hu-






tavat mm. maaperän kivisyys ja uu-
distusalan hakkuutähteet. Maaperän 
kivisyyttä ei sinänsä voi muuttaa, 
mutta olosuhteisiin sopivan muok-
kauslaitteen valinnalla voidaan 
edesauttaa hyvän muokkausjäljen 
syntymistä. Tutkimuksen aineis-
tossakin voitiin havaita kapeampaa 
muokkauslaitetta käyttävien muok-
kaajien pääsevän leveämpää muok-




teitä oli korjattu, päästiin yleensä 
keskimääräistä suurempaan muok-
kausjälkien tiheyteen. Hakkuutäh-
teen korjuun on todettu aiemmin-
kin parantavan muokkausjäljen laa-
tua ja muokkaustyön tuottavuutta 
(Saksa ym. 2002, Saarinen 2006). 
Mättäiden tiheyden silmäva-
rainen arviointi ei riitä -
tarvitaan kontrollimittausta
Muokkausjälkien tiheys jäi joka 
toisessa kohteessa minimitavoittee-
na olleen 1800 hyvän viljelypisteen 
alapuolelle ja joka viidennellä koh-
teella jäätiin jopa alle 1400 viljely-
pisteen tiheyteen. Muokkausjäljen 
tiheyden suuri vaihtelu niin muok-
Kuva 4. Istutustaimien etäisyys humuksesta pintamateriaaliltaan erilaisissa mättäissä sekä laikussa. Tarkastelussa ei ole 
mukana turvemaaksi luokiteltuja koealoja.
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kaajien ja kohteiden välillä sekä 
muokkausalojen sisällä oli merkil-
le pantavaa, mikä painottaa muok-
kausjäljen laadun kontrolloinnin 
tärkeyttä. Tasaiseen työjälkeen yk-
sittäisen kohteen sisällä ja erilai-
sissa muokkauskohteissa päästään 
vain työn kuluessa tehtävän kont-
rollimittauksen, muokkausjäljen 
omavalvonnan avulla (Harstela ym. 
2006, Luoranen ym. 2007)
Eri muokkaajien tekemät laik-
kumättäät olivat laadultaan mel-
ko yhtäläisiä ja kohtuullisen lähel-
lä laikkumättään ”ihannemittoja”. 
Kolme neljästä mättäästä oli kiven-
näismaan peittämiä. Mättäät olivat 
keskimäärin 5–10 cm ihannemätäs-
tä korkeampia. Samoin laikkumät-
tään pinnalla olevan kivennäismaa-




tivilla mailla mättään tulisi olla 
matalampi ja kivennäismaapeiton 
ohuempi kuin keskikarkeilla mailla 
(Luoranen ym. 2007). Tässä aineis-
tossa mättäät olivat mitoiltaan sa-
manlaisia niin keskikarkeilla kuin 
routivillakin mailla. Laikkumättäi-
den koko (leveys x pituus) oli yhtä 
muokkaajaa lukuun ottamatta koh-
tuullisen lähellä tavoitemittoja. 
Optimaalinen istutuskohta 
torjuu kuivuus- ja tukkimie-
hentäituhoja
Istutustiheys jäi selvästi alle tavoi-
tetiheyden ja se vaihteli kohteittain 
suuresti, osin muokkausjäljestä joh-
tuen. Istuttaja oli usealla kohteella 
istuttanut taimia muokkaamatto-
maan maahan ja samanaikaisesti 
uudistusaloilla oli myös tyhjiä mät-
täitä. Ilmeisesti istuttaja on pyrkinyt 
tasoittamaan istutustaimien tilajär-
jestystä tällaisella menettelyllä?
Taimista 80 % oli istutettu riittä-
vään syvyyteen mättäissä (vähin-
tään 5 cm maata paakun päällä), 
mikä kuvastaa hyvää istutustyön 
laatua. Kuitenkin mättään ominai-
suuksista johtuen 35 % juuripaa-
kuista oli jäänyt mätästä peittävään 
kivennäismaakerrokseen, jossa riski 
taimen kuivumisesta äärioloissa on 
olemassa. Hyvissä kivennäismaa-
peitteisissä mättäissä lähes kaikki 
taimet oli saatu vähintään 15 cm 
päähän humuksen reunasta, mikä 
minimoi tukkimiehentäin syöntiris-
kiä (Nordlander ym.). 
Istutustyön ja muokkausjäljen pa-
rantamisessa oli kuitenkin vielä sel-
västi varaa, koska vain noin puolet 
taimista oli saatu likimain optimaa-
lisiin olosuhteisiin - istutettu mät-
täälle riittävän syvään ja riittävän 
etäälle humuksesta.
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Syyskuun alussa julkaistiin tutki-
ja Pirkko Laitisen (MTT, maa- ja 
elintarviketalouden tutkimuslaitos) 
väitöskirja, joka käsitteli glyfosaa-
tin käyttäytymistä peltomaassa. 
Kaikkiin kasveihin tehoava herbi-
sidi glyfosaatti kehitettiin 1970-lu-
vun alussa ja myyntiin se tuli vuon-
na 1974. Suomessa aineen myynti-
määriä on tilastoitu vuodesta 1976 
lähtien ja vuonna 2007 kaikista 
myydyistä herbisidien tehoaineista 
glyfosaatin osuus oli jo 66 %. Viime 
vuosina on markkinoilla ollut reilut 
30 eri glyfosaattivalmistetta, sillä 
tehoaineen kehittäjän Monsanto-yh-
tiön yksinoikeus glyfosaattia sisäl-
tävän Round-up –valmisteen myyn-
tiin päättyi 2000-luvun alussa.  
Glyfosaatti on systeeminen herbi-
sidi eli se imeytyy ensin kasvin leh-
tiin, mistä se kulkeutuu kasvin si-
sässä kasvusolukoihin kuten juurten 
kärkikasvusolukoihin estäen siellä 
solujen jakautumisen. Kulkeutumi-
nen kasvissa syvällekin maahan on 
nopeaa ja sitä tapahtuu myös kuivis-
sa olosuhteissa, joissa siirtyminen 
maan kautta ei muuten ole mahdol-
lista. Glyfosaattia voi kertyä huo-
mattavia määriä juuristoon, josta se 
vapautuu hajoamattomana maahan, 






Laitisen astia- ja kenttäkokeissa 
osoitettiin ensimmäisen kerran yh-
teys glyfosaatin kasvissa kulkeu-
tumisen ja maassa havaittujen jää-
mien välillä. Kokeissa mallikasvin 
juuristoon siirtyi yli 12 % käytetys-
tä glyfosaattimäärästä. Laitisen mu-
kaan kulkeutuminen kasvissa tulisi-
kin huomioida ja ottaa mukaan gly-
fosaatin ympäristöriskien arviointi-
malleihin. 
Glyfosaatti kuuluu orgaanisiin 
fosforivalmisteisiin, minkä vuok-
si se kilpailee maaperässä olevista 
sitoutumispaikoista fosforin kans-
sa. Laboratoriokokeissa havaittiin, 
että maassa olevan fosforimäärän 
lisääntyessä glyfosaatin sitoutumi-
nen heikkeni, koska fosfori on gly-
fosaattia vahvempi kilpailija sitou-
tumispaikoista. Tästä aiheutuu riski 
sille, että vapaana olevaa glyfosaat-
tia kulkeutuu muualle ympäristöön 
esim. huuhtoutumalla sulamisvesi-
en mukana. 
Toisaalta glyfosaatti hajoaa nope-
ammin silloin, kun aine ei ole tiu-
kasti sitoutuneena maan alumiini- ja 
rautaoksideihin ja -hydroksideihin. 
Glyfosaatti on haihtumaton yhdis-
te, joka ei hajoa valon vaikutukses-
ta. Sen sijaan maassa olevat mikro-
bit hajottavat vapaana olevaa gly-






ta), kulkeutumista maaprofiilissa se-
kä huuhtoutumista tutkittiin lisäksi 
MTT:n peltokokeissa eri paikkakun-
nilla. Tulokset osoittivat, että gly-
fosaatin huuhtoutumisriski on pieni 
silloin, kun maan viljavuusfosforin 
arvo on alhainen. Tiukka sitoutumi-
nen maahan toisaalta hidastaa gly-
fosaatin hajoamista, mikä voi johtaa 
jäämien kertymiseen pintamaahan. 
Erityisesti syksyllä hajoaminen on 
muutenkin hidasta mikrobitoimin-
nan hiipuessa, joten Laitisen mu-
kaan toistuvaa syyskäyttöä ilman 
kyntöä tuleekin arvioida kriittisesti. 
Viljavuusfosforin arvo voisi Laiti-
sen mukaan olla käyttökelpoinen ja 
taloudellinen väline tähän arvioin-
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Metlan Punkaharjun yksikkö järjes-
ti syksyllä 2008 pohjoismaisen se-
minaarin havupuiden kasvullises-
ta lisäyksestä. Tapahtuma kokosi 
osanottajia tutkimuksen, taimikas-
vatuksen sekä viher- ja puistoalan 
piiristä. Kahden päivän aikana esi-
teltiin tutkimustuloksia ja lisäys-
menetelmiä sekä pohdittiin yhdes-
sä mahdollisuuksia edistää kasvulli-
sesti tuotettujen havupuiden käyttöä 
viherrakennuksessa.
Kasvullisessa lisäyksessä eli 
kloonauksessa tuotetaan kopioita 
emokasvista. Puuvartisilla kasveil-
la perinteisenä keinona on ollut pis-
tokaslisäys, missä emokasvin ver-
son- tai juurenpaloista juurrutetut 
alut kasvatetaan taimiksi. Viimei-
sen kahdenkymmenen vuoden ai-
kana on kasvibiotekniikassa kehi-
tetty menetelmiä, missä emokasvin 
yksittäisestä solusta monistetaan 
solukkolisäyksen kautta uusia kas-
viyksilöitä. 
Havupuut ovat osoittautuneet vai-
keasti lisättäviksi kasvullisesti ja 
erityisesti tämä koskee vanhoja ha-
vupuuyksilöitä. Pistokastuotannossa 
osittain vielä tuntemattomista syistä 
Havupuiden kasvullinen lisäys 
odottaa vielä läpimurtoa
lisäyksen juurrutusvaihe ei onnistu 
kaikista emopuista tai onnistumis-
prosentti jää hyvin alhaiseksi. Juur-
tumisongelmaan on törmätty myös 
kasvibiotekniikassa.
Havupuuklooneille olisi kysyntää 
metsänjalostuksen ja muun puutut-
kimuksen lisäksi myös puisto- ja 
maisemointipuolella mukaan lukien 
joulupuuviljelmät. Puhtaasti metsä-
talouden käyttöön pistokaslisäyk-
sellä tuotettuja kloonimetsiköitä on 
perustettu lähinnä nopeakasvuisilla 






tolla jälkeläistestaus, missä vali-
taan parhaat ehdokkaat jatkojalos-
tukseen. Mikäli testauksissa käy-
tettäisiin perinteisen siementaimi-
aineiston sijasta klooniaineistoa, 
voitaisiin jalostussyklin vaatimaa 
aikaa lyhentää oleellisesti ja lisäk-
si arvioida jalostushyötyjä tarkem-
min. Suomessa kuusen testauksessa 
tullaankin käyttämään pistokkaita, 
kun 2010-luvun alussa perustetaan 
kokeita, joista valitaan ehdokkaat 
kuusen toisen sukupolven jalostus-
kierrokselle. 
 Toistaiseksi männyn pistokasli-
säystä on vaikeuttanut se, että eri 
emopuilla onnistumisprosentti on 
vaihdellut suuresti. Männyn jäl-
keläiskokeisiin on kuitenkin tutki-
mustulosten rohkaisemina suunni-
teltu ottaa perinteisen taimiaineis-
ton rinnalle myös klooniaineistoa. 
1990-luvun alussa perustetussa 
mäntykokeessa käytettiin samoista 
alkuperistä peräisin olevia siemen-
taimia ja juurrutettuja versopistok-
kaita, joiden kasvua ja rungon laa-
tua seurattiin kymmenen vuoden 
ajan. Tulosten perusteella kloonat-
tuja pistokastaimia voidaan käyttää 
pituuskasvun jalostushyödyn arvi-
ointiin männyllä. 
  Mäntypistokkaiden tuottaminen 
on ollut huomattavan vaikeaa. Täl-
läkin hetkellä Metlassa on meneil-
lään Suomen, Latvian ja Ruotsin 
yhteishanke, jossa tavoitteena on 
saada onnistumisprosentti nykyistä 
suuremmaksi testaamalla erilaisia 





ten tehtävä varttaminen on myös 
kloonaamista, missä yhdestä plus-
puusta otetut oksat jatkavat kas-
vuaan lukuisiin (300–400) perus-
runkoihin ympättyinä. Perinteisen 
varttamisen rinnalle kehitetään sekä 
männylle että kuuselle silmustamis-
ta, mikä voidaan tehdä joko perus-
rungon latvaan (latvasilmustus) tai 
versoon (sivusilmustus). 
Menetelmässä tuotetaan ensin 
kloonattavaan taimeen (esimerkiksi 
kontrolloidusta risteytyksestä saatu 
taimi) silmuja joko hormonikäsitte-
lyin tai typistämällä latvaa, jolloin 
taimi tekee runkoon sivusilmuja. 
Emotaimesta siirrettävät silmut ir-
rotetaan veitsellä V-muotoisina niin, 
että mukaan tulee myös puuaines-
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ta ja kiilamainen silmu liitetään pe-
rusrunkoon tehtyyn viiltoon perin-
teisen varttamisen tapaan. 
Somaattinen embryogeneesi 
– massatuotantoa
Seminaarissa esiteltiin myös kas-
vullisten alkioiden tuotantoa eli 
somaattista embryogeneesiä (SE), 
jossa emokasvin yhdestä siemenal-
kiosta saatavasta solukosta moniste-
taan uusia yksilöitä laboratoriossa. 
Tällainen solukkolisäykseen perus-
tuva tekniikka on houkutteleva sen 
vuoksi, että se soveltuu huomatta-
vasti paremmin massatuotantoon 
kuin pistokastuotanto. Epävirallise-
na pohjoismaisena tehtävänjakona 
on ollut, että Ruotsi keskittyy kuu-
sen ja Suomi männyn somaattisen 
embryogeneesin tutkimukseen. 
Männyn SE-tutkimuksissa on vii-
me vuosina otettu lähtöaineistoksi 
siementen rinnalle myös versojen 
kärkikasvupisteet. Erityisesti van-
hat puut ovat vaikeita lisättäviä, ja 
kuitenkin niissä olisi mielenkiin-
toisia ja arvokkaita ominaisuuksia, 
joita haluttaisiin käyttää esimerkik-
si metsänjalostuksessa. 
Kuusella SE-onnistumisprosentti 
on selvästi mäntyä parempi, vaikka 
kaikista kuusiyksilöistäkään ei on-
nistuta tuottamaan jälkeläisiä. Ruot-
sissa on muutaman vuoden ajan li-
sätty useita kuusilinjoja, joiden al-
kioita on myös säilötty pakkaseen 
mahdollista jatkokäyttöä varten. 
SE-kloonattua kuusen taimimateri-
aalia on myös muutamana vuonna 
istutettu metsäkoealoille seurantaa 
varten. Jos näissä maastokokeissa 
havaintaan myöhemmin mielenkiin-
toisia jalostushyötyjä joillakin puu-
yksilöillä, voidaan pakkasesta ottaa 
vastaavan linjan alkioita ja tuottaa 
lisää kyseisiä puuyksilöitä.
Yksi ongelma jalostuksen näkö-
kulmasta kaikessa havupuiden yk-
silöiden välillä on eroja siinä, miten 
helposti ne monistuvat. Tämä saat-
taa johtaa vääristymiin joissain ta-
pauksissa, koska tuottamatta jäävät 
vaikeasti lisättävät kloonit, vaikka 
ne muuten omaisivat hyviä jalos-
tusominaisuuksia. 
Koristepuita ja joulukuusia 
 
Erityisen kysyttyjä maisema- ja 
puistopuina ovat kääpiöivät ja ma-
talakasvuiset havupuut. Lisäksi on 
olemassa lukuisia värimuunnoksia, 
jotka odottavat lisäämistä. Erikois-
muotoja haetaan myös Baltiassa, 
mistä voisi löytyä meidänkin olo-
suhteisiin soveltuvia puita. 
Aktiivinen uusien erikoismuoto-
jen lisäys on toistaiseksi maassam-
me ollut melko vaatimatonta. Tuo-
tannon käynnistäminen vaatisi edel-
lä mainituista havupuiden lisäyson-
gelmista johtuen aluksi tutkimus- ja 
kehittämispanostuksia. Työ vaatii 
myös melko paljon käsityövaihei-
ta. Kysyntää kestäville, kotimaista 
alkuperää oleville metsäpuiden eri-
koismuodoille kuitenkin olisi, kuten 
seminaarissa tuli toistuvasti esille. 
Tanskassa joulupuiden kasvatus 
on merkittävä tuotannon ala ja siel-
lä myös satsataan sen mukaisesti 
tutkimukseen ja tuotekehitykseen. 
Abies nordmanniana eli kaukasian-
pihta (joka menestyy pakkasvauri-
oiden vuoksi huonosti Suomessa) 
on Tanskassa yksi arvostetuimmista 
joulupuista. Puun pistokaslisäys on 
mahdollista, mutta käytännössä se 
on ollut toistaiseksi vähäistä, koska 
juurtuminen on heikkoa ja pistok-
kaista saadaan harvoin pystykasvui-
sia taimia, sillä pistokkaat laakau-
tuvat helposti. Taimituotanto onkin 
nojannut siemenen tuontiin Georgi-





on vahvaa ja seminaarissa nähtiin 
videoesitys tanskalaisesta robotista, 
joka siirsi somaattisella embryoge-
neesillä tuotettuja havupuun alkioi-
ta juurrutuskasvualustalle. Toistai-
seksi solukkolisäystä on kokeiltu 
kaukasianpihdalla, joka on arvokas 
joulupuu, mutta jonka siemenhuol-
to ja kasvullinen lisäys ovat ongel-
mallisia. Toinen tanskalaisia kiin-
nostava havupuu on sitkankuusi, 
jonka kloonausta ja massalisäystä 




Kuva. Kestäville, kotimaista alkuperää oleville metsäpuiden erikoismuodoille 




Tein helmikuussa 2009 puhelin-
haastattelun 11 suomalaisen taimi-
tarhan toimitusjohtajalle tai tuotan-
tovastaavalle taimitarhoilla toteu-
tettavasta tukkimiehentäin ennak-
kotorjunnasta. Kyselyssä kartoitin 
taimitarhojen vuosituotannon, tai-
mituotannon puulajisuhteet, tukki-
miehentäin torjumiseksi käytetyt 
kasvinsuojeluvalmisteet, niiden kä-
sittelyajankohdan ja olosuhteet ja 




Kysely kattaa taimitarhat, joiden yh-
teinen vuosituotanto on keskimäärin 
122–127 miljoonaa taimea vuodes-
sa. Tuotantomäärästä on kuusta 87–
91 miljoonaa taimea (noin 68–75 
%) ja mäntyä 33 miljoonaa (26–27 
%). Kyselyyn vastanneiden taimi-
tarhojen tuotanto kattoi yli 75 %:a 
vuoden 2008 männyn ja kuusen ko-
timaisesta tuotannosta, joka oli 159 
miljoonaa taimea. Kysely antaa siis 
varsin kattavan kuvan tukkimiehen-
täin ennakkotorjunnasta maan suu-
rimpien taimituottajien osalta. 
Kaikki markkinoilla olevat kas-
vinsuojeluvalmisteet ovat aktii-
visesti käytössä tukkimiehentäin 
torjunnassa: Decis 25 EC (teho-
aine deltametriini 25 g/l); Karate 
Zeon-tekniikka (tehoaine lambda-
syhalotriini 100 g/l) ja Merit Forest 
WG (tehoaine imidaklopridi 700g/
kg). Deciksellä on käsitelty vuosit-
tain noin 72–74 miljoonaa taimea, 
Tukkimiehentäin
ennakkotorjunta taimitarhoilla
Karate Zeonilla 48–50 miljoonaa ja 






junnassa oli Pitkäniityn ns. tark-
kuusruisku ja kasvinsuojeluaineen 
ruiskutus laahaavilla suuttimilla 
suoraan taimien tyvelle. Myös rep-
pu- ja pumppuruiskua, sekä trakto-
ri- ja puomiruiskutusta isolla pisa-
ralla käytettiin. Joillakin taimitar-
hoilla oli käytössä kasvinsuojeluai-
neen ruiskutus suoraan taimien kar-
tonkiseen pakkauslaatikkoon. Tämä 
menetelmä oli myös selvästi lisään-
tymään päin. Laatikkoon ruiskutet-
taessa käytettäväksi kasvinsuojelu-




Pääsato taimista ruiskutetaan tuk-
kimiehentäin torjumiseksi keväällä. 
Syksyllä ennen pakkasvarastointia 
tehdään myös ruiskutuksia, osaksi 
keväisten työhuippujen tasaamisek-
si. Jotkut taimitarhat toistavat syk-
syllä tehdyt tukkimiehentäin torju-
miseksi tehdyt ruiskutuskäsittelyt 
uudelleen keväällä. Suurin osa tai-
mitarhoista ei kuitenkaan toista tor-
juntakäsittelyä uudelleen. Aika ruis-
kutuksesta taimien jakeluun asiak-
kaalle vaihteli viikosta, parin päivän 
kuivumisajasta, aina jopa samana 
päivänä tehtävään käsittelyyn. 
Decis 25 EC koettiin käytössä 
erittäin pahanhajuisena valmistee-
na, minkä koettiin rajoittavan sen 
käyttöä erityisesti pahvilaatikkoi-
hin ruiskutettaessa. Hajuttomampaa 
Karate Zeonia käytettäisiin enem-
män, jos sen hinta ei olisi niin kor-
kea. Myös Merit Forestia käyttäjät 
pitivät kalliina valmisteena. 
Kuuma ketju ei innosta
taimituottajia
Taimituottajat olivat varsin yksimie-
lisiä siitä, että ns. kuumassa ketjus-
sa ilmeinen tukkimiehentäituho ei 
kuulu taimituottajan maksettavaksi. 
Varsin yleinen huolenaihe oli sama, 
joka toistuu keväisin: kenttäpäässä 
ei edelleenkään tunnisteta yleisim-
piä taimituhojen aiheuttajia. Edes 
tukkimiehentäituhoja tai myyrätu-
hoja ei kaikissa metsänhoitoyhdis-
tyksissä eroteta toisistaan. 
Viime vuoden aikana neljälle tai-
mitarhalle oli tullut reklamaatioita 
taimituhoista energiapuun korjuu-
kohteilla, joissa hakkuutähteet oli-
vat olleet vielä tien varressa taimia 
istutettaessa. Myös täysin muok-
kaamattomaan maahan, kivisille 
kohteille ja äestysaloille istutetuis-
ta taimista oli tullut reklamaatioita 
kolmelle taimitarhalle. Vakavimmat 
tukkimiehentäituhotapaukset, jotka 
lähentelivät istutetun taimikon täy-
dellistä tuhoutumista, olivat äestys-
aloilla ja täysin muokkaamattomilla 
aloilla. Lähes kaikkia taimituottajia 
yhdistäväksi yleiseksi huolenai-
heeksi koettiin maanmuokkauksen 
heikko laatu ja bioenergian korjuus-
ta mahdollisesti metsänuudistami-
selle aiheutuneet ongelmat. 
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Perinteisesti tukkimiehentäin tuho-
jen torjuntaan tarkoitetut kemialli-
set tai muut suojat laitetaan taimen 
tyvelle ja maan pinnalle. Juurinilu-
ri syö valtaosin kuitenkin taimen 
kuorta ja nilaa maan alla. Juurinilu-
rituhojen torjunnassa torjunta-aine, 
joka kulkeutuu taimen pinnasta tai 
maasta taimeen, voisi olla tuhojen 
torjunnassa tehokkaampi. Marshall 
SusCon -valmistetta käytetään esi-
merkiksi Englannissa ja Ranskassa 
tukkimiehentäin tuhojen torjuntaan. 
Valmiste voidaan antaa taimelle rae-
muodossa esimerkiksi sirottelemal-
la istutuskuoppaan. Siitä valmiste 
vapautuu taimien käyttöön. 
Suonenjoen lähistöllä oli kohde, 
jolla oli kasvukaudella 2005 erittäin 
runsaasti juurinilurin syöntivioituk-
sia kuusen taimissa ja juurinilureita 
nähtiin myös syömässä taimia ke-
säkuussa 2005 (kuva 1). Alueella 
piti siten todennäköisesti olla suuri 
syöntipaine edelleen, joten kohteen 
arveltiin soveltuvan hyvin Marshall 
SusCon CR (tehoaineena karbosul-
faani, 100 g/kg) torjunta-aineen te-
hokkuutta selvittävälle kokeelle.
Toteutus
Kesäkuun alussa 2006 istutettiin 
Pieksämäelle 1-vuotiaita kuusen 
paakkutaimia uusintaviljelyyn men-
neelle uudistusalalle. Taimet istutet-
Marshall SusCon CR 
-valmisteen teho tukkimiehen-
täitä ja juuriniluria vastaan
tiin muokkaamattomaan maahan. 
Istutushetkellä istutuskuoppaan 
laitettiin 10 g annospussi Marshall 
SusCon CR (tehoaineena karbosul-
faani) torjunta-ainetta. Käsittelyn 
verrokkina oli taimitarhalla tehty 
Karate Zeon tekniikka (tehoaineena 
lambda-syhalotriini) upotuskäsitte-
ly ja käsittelemättömänä vertailu-
na oli upotus veteen. Yhtenä käsit-
telynä oli lisäksi yhdistetty Karate 
Zeon tekniikka ja Marshall SusCon 
käsittely. Kokeessa seurattiin taimi-
en pituuskehityksen ohella taimien 
kuntoa ja hyönteisten syöntivioi-
tuksia sekä aineen mahdollisia fy-
totoksisia vaikutuksia kasvukausien 
2006−2008 aikana. Syksyllä 2007 




Kokeessa eri käsittelyihin oli osu-
nut arvonnassa hieman erikokoisia 
taimia niin, että vertailutaimet ja 
pelkästään Karate Zeon tekniikal-
la käsitellyt taimet olivat lyhyem-
piä kuin jommankumman Marshall 
SusCon käsittelyn taimet (kuva 2). 
Muutoin käsittelyjen väliset erot 
pituudessa ja pituuskasvussa olivat 
vähäisiä tai niitä ei ollut lainkaan. 
Toisen istutuksen jälkeisen vuo-
den syksyllä taimet, joille oli an-
nettu Marshall SusCon rakeita is-
tutuskuoppaan, olivat paksumpia 
(M: 5,2 ±0,14 mm) kuin Karate Ze-
on tekniikalla käsitellyt taimet (K: 
4,7±0,11 ja K+M: 4,7±0,21 mm). 
Ero vertailutaimiin (4,8±0,17 mm) 
ei ollut tilastollisesti merkitsevä. 
Taimien kuivamassaan Marshall 
SusCon ei vaikuttanut. Sen sijaan 
Karate Zeon tekniikka heikensi lie-
västi taimen juurten kasvua verrat-
tuna pelkästään Marshall SusConia 
saaneisiin tai vertailutaimiin (kuva 
3).
Kuva 1. Juuriniluri syömässä kuusen 
taimea kesäkuussa 2005, vuosi en-
nen kokeen perustamista. Juurinilurin 
syöntijälki on kapea, teräväreunainen, 
käytävämäinen ja osin käytävä voi 
ulottua myös kuoren alle. Juurinilu-
ri syö myös maanpinnan alapuolella 
rangan ja juurten kuorta sekä nilaa. 
(valokuva Heli Viiri)
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Sekä Karate Zeon tekniikka 
että Marshall SusCon
vähensivät hyönteistuhoja
Ensimmäinen istutuksen jälkeinen 
kesä oli kuiva, jonka seurauksena 
muutamat taimet kärsivät kuivuus-
tuhoista. Marshall SusCon ja Kara-
te Zeon tekniikka −käsittelyt estivät 
hyönteistuhoja ensimmäisenä kesä-
nä (kuva 4), sillä näissä käsittelyissä 
vain muutama taimi oli joutunut jo-
ko juurinilurin tai tukkimiehentäin 
syömäksi. Erot vertailukäsittelyyn, 
jossa syöntivioitukset olivat selväs-
ti yleisempiä, ei kuitenkaan ollut ti-
lastollisesti merkitsevä. Syynä tähän 
on se, että yhdessä lohkossa taimien 
kuolleisuus oli vähäistä ja hyönteis-
tuhoja ei havaittu lainkaan. 
Toisena vuotena tukkimiehentäin 
tuhoja oli enemmän, mutta valta-
osin ne olivat vain lieviä. Sekä istu-
tuksen jälkeisenä että toisena vuote-
na torjunta-ainekäsittelyt vähensivät 
kuitenkin vakavien syöntien määrää 
(kuva 3). Erot syönnin vakavuudes-
sa eri torjunta-ainekäsittelyiden vä-
lillä eivät olleet kuitenkaan tilastol-
lisesti merkitseviä. 
Koealueella oli runsas pintakas-
villisuus johtuen siitä, että pääte-
hakkuusta oli kulunut jo yli viisi 
vuotta. Koska taimet oli istutettu 
muokkaamattomaan maahan, pin-
takasvillisuus vaikutti taimien kun-
toon heti kokeen perustamisesta 
lähtien. Käsittelyiden välillä ei kui-
tenkaan ollut tässä suhteessa mitään 
eroa.
Kaikkia haittavaikutuksia ei 
saatu selville
Marshall SusConin mahdollisten 
fytotoksisten vaikutusten määrittä-
miseksi arvioitiin syksyisin taimien 
värimuutoksia. Keskimäärin neu-
lasista oli kellastunut vuonna 2006 
26 %, 2007 8 % ja vuonna 2008 
13 %. Runsas pintakasvillisuus 
varjostuksellaan vaikutti kuitenkin 
niin, että vaikka käsittelyiden välil-
lä ehkä olisikin ollut mahdollisesti 
värieroja, varjostuksen aiheuttama 
Kuva 2. Taimien pituuskehitys kolmen istutuksen jälkeisen vuo-
den aikana taimilla, joille annettiin istutuksen yhteydessä Mar-
shall SusCon rakeita, käsiteltiin Karate Zeon tekniikalla ennen 
istutusta tai annettiin molemmat em. käsittelyt sekä käsittele-
mättömillä taimilla. Eri kirjaimilla merkityt käsittelyt eivät eron-
neet tilastollisesti merkitsevästi toisistaan. Istutuspituutta lukuun 
ottamatta (ks. teksti) erot syksyisin mitatuissa loppupituuksissa 
eivät olleet tilastollisesti merkitseviä.
Kuva 3. Marshall SusCon, Karate Zeon tekniikka tai niiden sa-
manaikaisen käsittelyn vaikutus taimien kuivamassaan toisen is-
tutuksen jälkeisen kasvukauden lopussa verrattuna käsittelemät-
tömiin taimiin. Eri kirjaimilla merkityt käsittelyt eivät eronneet 
tilastollisesti merkitsevästi toisistaan.
Kuva 4. Tukkimiehentäin syöntituhojen vakavuus vuosina 2006–
2008 määritettynä kunkin vuoden syksyllä. 
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kellastuminen peitti ne, eikä käsit-
telyiden välillä ollut tässä suhtees-
sa eroja. Myös rangan sekä neulas-
ten epämuodostumista tarkasteltiin. 
Neulasten epämuodostumista oli 
määritetty olevan sekä ensimmäise-
nä että toisena käsittelyn jälkeisenä 
vuotena. Vain toisena vuotena käsit-
telyiden välillä oli eroa ja silloinkin 
lievää neulasten epämuodostumista 
oli vähemmän Marshall SusConia 
saaneilla taimilla. Myös rangassa 
oli havaittu lievää poikkeavuutta, 
mutta käsittelyiden välillä ei ollut 
eroja, joten poikkeavuudet taimien 
välillä johtuivat muista syistä.
Johtopäätöksiä
Marshall SusCon valmiste ei saatu-
jen tulosten perusteella vaikuttanut 
haitallisesti taimien kasvuun. Kos-
ka kyseessä oli vanha uudistusala ja 
pintakasvillisuuskilpailu näin ollen 
erittäin voimakasta, kasvinsuojelu-
aineen muiden fytotoksisuusvaiku-
tusten selvittäminen ei käytännössä 
ollut mahdollista. Valmisteella tus-
kin oli negatiivisia vaikutuksia neu-
lasiin tai rankaan, koska taimien 
kasvussa ei havaittu eroja verrattu-
na vertailukäsittelyyn. Uudistusalan 
ikä vaikeutti myös tukkimiehentäin 
Vas. Yleisnäkymää koealueelle. Koetaimet kuvassa keskellä merkittyinä bambutikuilla, joissa valkoiset muovisäleet. 
(valokuva Heli Viiri). Oik. Heli Viiri mittaamassa koetaimea syksyllä 2006. (valokuva Auli Lehtinen)
ja juurinilurin syöntivaikutusten 
määrittämistä. Kuitenkin havaittu-
jen vähäisten tukkimiehentäin syön-
tivioitusten perusteella voidaan pää-
tellä, että Marshall SusCon on yhtä 
tehokas kuin Karate Zeon tekniikka 
estämään vakavaa tukkimiehentäin 
syöntiä. Kokeen perustamisen jäl-
keen juurinilurit hävisivät alueel-
ta, joten juurinilurin syönnin osalta 





der (Ruotsin maatalousyliopisto, 
SLU) kertoi, että kymmenen vuotta 
sitten aloitettu tukkimiehentäin tut-
kimusohjelma jatkuu edelleen. Tut-
kimusten tavoitteena on ollut alusta 
pitäen kehittää ei-kemiallisia suo-
jausmenetelmiä. Nordlander johtaa 
vuonna 1998 aloitettua tutkimusoh-
jelmaa, jonka vuotuinen budjetti on 
ollut 3 miljoonaa Ruotsin kruunua. 
Pääosa tutkimusvaroista on saa-
tu keräämällä maksu insektisideil-
lä käsiteltyjen taimien myynnistä. 
Tukkimiehentäi aiheuttaa maassa 
vuosittain arviolta satojen miljoo-
nien kruunujen menetykset.
Erityisen suuri merkitys taimi-
en suojauksella tukkimiehentäitä 
vastaan on Etelä-Ruotsissa, sillä 
taimista tuhoutuu yli 80 %, mikä-
li mitään torjuntatoimia ei tehdä. 
Nordlanderin mukaan torjunnasta 
huolimatta vielä 10−40 % mene-
tykset ovat mahdollisia. Tilanne on 
helpompi maan pohjoisosissa, mis-






ra yhteys metsänhoito- ja uudis-
tamismenetelmiin, joilla luodaan 
ihanteelliset olosuhteet hyönteisen 
lisääntymiselle. Hakkuissa syntyy 
vuosittain lähes vakiomäärä tuoreita 
kantoja, joiden juurissa toukat voi-
vat kehittyä aikuisiksi hyönteisik-
si. Lisäksi aikuinen tukkimiehentäi 
Ruotsissa tavoitteena ei-kemi-
allinen tukkimiehentäin torjunta
pystyy lentämään jopa 100 km:n 
pituisia matkoja, jolloin se löytää 
helposti uudet hakkuuaukot lisään-
tymispaikoikseen. Uudistusalalla 
taimet ovat helppoa ravintoa, kos-
ka muuta puuvartista kasvillisuutta 
on niukasti saatavilla päätehakkuun 
jälkeen.
Ei-kemiallisen torjunnan kehit-
tämistyötä varten on kerätty run-
saasti taustatietoa liittyen hyöntei-
sen elinkiertoon, liikkumiseen ja 
ravintokäyttäytymiseen. Lisäksi on 
kehitetty erilaisia mekaanisia suoja-
usmenetelmiä ja kartoitettu eri met-
sänhoitomenetelmiin liittyviä riske-
jä. Eri menetelmät tukevat toisiaan 
ja yhdistämällä sopiva istutusajan-
kohta - uudistusalan muokkaus - tai-
milaji – istutuspaikka mekaaniseen 
suojaukseen voidaankin torjuntata-
voitteessa jo päästä pitkälle. 
Uudistamismenetelmillä 
voidaan vaikuttaa 
Istutusajankohta kannattaa ajoittaa 
jaksolle, jolloin kuoriaiskanta on 
todennäköisesti alhaisimmillaan. 
Esiintymishuiput ovat eri-ikäisillä 
aukoilla eriaikaiset (kuva 1). Nord-
landerin kaavion mukaan tuoreella 
hakkuuaukolla kanta on suurimmil-
laan alkukesästä, jolloin hyönteiset 
tulevat pihkan tuoksun houkutte-
lemina munimaan kantoihin. Hak-
kuuta seuraavana vuonna syönti-
paine ajoittuu loppukesään, jolloin 
uudet aikuiset kuoriutuvat ja aloit-
tavat ravintosyönnin ennen talvea. 
Kuitenkaan kaikki kuoriaiset eivät 
aikuistu samaan aikaan, vaan osa 
aikuistuu vasta seuraavana keväänä 
kaksi vuotta hakkuun jälkeen. 
Maanmuokkaus yksistään antaa 
useissa tapauksissa parhaimman 
ei-kemiallisen torjuntatuloksen. 
Tällöin on kuitenkin osattava hyö-
dyntää oikea istutuskohta, joka on 
kivennäismaalaikussa niin, että tai-
men ympärille jää vähintään 10 cm 
(kotimaisissa ohjeissa vähintään 15 





la tiedetään, että tyviläpimitaltaan 
paksut taimet selviytyvät hentoja 
taimia paremmin istutuksen jälkeen. 
Kookkaat taimet kestävät paitsi is-
tutusstressiä myös tukkimiehentäin 
syöntiä paremmin kuin läpimital-
taan ohuet taimet (kuva 3). 
Ruotsissa on myös kokeiltu istut-
tamista suojuspuuston alle, koska 
tällöin taimituhot jäävät vähäisem-
miksi. Tukkimiehentäi ei mielellään 
hakeudu lisääntymään varjoisille 
alueille ja lisäksi suojuspuuston lat-
vuksissa oksat tarjoavat kuoriaisil-
le vaihtoehtoista ravintoa taimien 
lisäksi.
Kymmenen vuoden aikana on 
Ruotsissa ehditty testata useita me-
kaanisia taimisuojia. Suojat voidaan 
karkeasti jakaa käsin asennettaviin 
muovista tai paperista valmistettui-
hin suojuksiin ja kuoren päälle ruis-
kutettaviin pinnoitteisiin. Taimen 
ympärille asettavista suojista Nord-
lander mainitsi vanhan ja ei-kaupal-
lisessa käytössä olevan Snäppskyd-





Taimen kuorelle tulevat pinnoitteet 
ruiskutetaan taimitarhalla ja työ voi-
daan tehdä massakäsittelynä. Mm. 
Bergvik Skog –metsäyhtiö käsitte-
lee taimia Bugstop-vahalla. Svens-
ka Skogsplantor on kehittänyt Con-
niflex-tuotteelle massakäsittelylai-
tetta, jonka avulla hiekka-liima –se-
os voidaan kiinnittää taimen tyvelle. 
Kuva 1. Tukkimiehentäin syöntiriskin ajoittuminen eri-ikäisillä hakkuuaukoilla. 
Mitä paksumpi viiva sitä suurempi riski. (Nordlander 1987).
Kuva 2. Taimikuolleisuus yhden ja kahden kasvukauden jälkeen erityyppisis-
sä istutuskohdissa: käsittelemätön maanpinta, humuspinta, humuksen ja kiven-
näismaan sekoitus sekä pelkkä kivennäismaa. Aineisto Keski-Ruotsin Hälsing-
landista, 10 uudistusalaa kunakin vuonna (Nordlander 2009). 
Kuva 3. Tukkimiehentäin aiheuttaman taimikuolleisuuden riippuvuus taimen 
läpimitasta ensimmäisenä kasvukautena (aineisto Hälsingland). (Nordlander 
2009).
Svenska Skogsplantorilla on lisäksi 
käytössä BetaQ–valmiste, joka on 
polymeeripohjainen. 
 Mekaanisista suojista uusimmat 
laajat kenttäkokeet on tehty Con-
niflex-valmisteella. Käytännön uu-
distusaloilta saatujen tulosten pe-
rusteella valmisteella on saatu yhtä 
hyvä suoja tukkimiehentäitä vas-
taan kuin kemiallisella käsittelyllä. 
Conniflex perustuu pieniin hiekka-
rakeisiin, jotka kiinnitetään kuorelle 
kuivuessaankin joustavan akrylaat-
tiseoksen avulla. Taimen verson pi-
tuudesta käsitellään 60 % alhaalta 
lähtien. 
Tukkimiehentäitutkimukset Ruot-
sissa jatkuvat edelleen. Tällä hetkel-
lä etsitään uudistamismenetelmi-
en kirjosta (mm. istutusajankohta, 
maanmuokkaus, taimilaji) kullekin 
maantieteelliselle alueelle sopivinta 
yhdistelmää. Ei-kemiallisten mene-
telmien testaus ja suojien kehittely 
on niin ikään tärkeää, koska Ruot-
sin tavoitteena on luopua kokonaan 
insektisidien käytöstä. Tutkijoita 
kiinnostaa myös, onko mahdollis-
ta tuottaa kaupallisesti taimia, jotka 
jonkin ominaisuutensa avulla pys-
tyvät paremmin selviytymään tuk-
kimiehentäin syöntipaineesta.
Lisätietoja netistä
Tutkimusten ohessa on kehitetty 
riskin arviointimallia, jonka avulla 
voidaan ennustaa Etelä-Ruotsin uu-
distusaloilla tukkimiehentäin aihe-
uttaman tuhon suuruutta. Palvelu on 
tarkoitus avata myös internettiin.
Tähänastisista tutkimuksista on 
lisäksi julkaistu useita raportteja, 




myös vuosittain päivitettävää kir-
jaa, jossa esitellään uusimpia tutki-
mustuloksia Ruotsista ja muualta.
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Kuusentaimien ravinnetankkaus
parantaa taimien juurtumista ja kasvua 
ensimmäisenä kesänä 
Heiskanen, J., Lahti, M., Luoranen, J. & Rikala, R. 
2009. Nutrient loading has a transitory effect on the ni-
trogen status and growth of outplanted Norway spruce 
seedlings. Silva Fennica 43(2): 249–260.
Taimien ravinne- ja erityisesti typpipitoisuuden lisäyk-
sellä saatavia positiivisia vaikutuksia istutuksen jälkei-
seen kasvuun on julkaistu monella puulajilla. Ravinne-
tankkauksella tarkoitetaan taimien pituuskasvun päätty-
misen jälkeen taimitarhalla annettavaa lisälannoitusta, 
millä pyritään taimien ravinnepitoisuuden kasvattami-
seen ilman että taimien koko tai rakenne muuttuu. 
Ravinnetankkausta koskevat tutkimukset ovat tois-
taiseksi pääosin käsitelleet taimikasvatusta ja taimien 
juurtumista sekä kasvua astiakokeissa. Vain muutamis-
sa tutkimuksissa taimien menestymistä on seurattu to-
dellisilla uudistusaloilla ja useamman kuin yhden kas-
vukauden ajan. 
Tässä tutkimuksessa selvitettiin taimitarhalla pituus-
kasvun päättymisen jälkeen syyskesällä annetun lisä-
lannoituksen vaikutusta seuraavana keväänä istutettu-
jen kaksivuotiaiden kuusen paakkutaimien kasvuun ja 
ravinnetalouteen viljavuustasoltaan erilaisilla kasvupai-
koilla. 
Kuusen paakkutaimia lisälannoitettiin toisena kasvu-
kautena elo-syyskuussa Superex-9 lannoitteella (Kekki-
lä Oy). Lannoitus käsitti kolmea tasoa: matala = ei syys-
lannoitusta, keskimääräinen ja korkea lannosmäärä. 
Taimet istutettiin toukokuussa kolmelle erilaiselle is-
tutusalalle: hiekkaisella tarhakentälle lannoittamatto-
miin (karu) ja hidasliukoisella lannoitteella (Taimiston 
kestolannos, Kemira Oy)  lannoitettuihin (ravinteikas) 
lohkoihin sekä kolmantena tyypilliselle laikkumätäste-
tylle kuusen uudistamisalalle. Kaikilla istutusaloilla tai-
mien kehitystä seurattiin kolmen kasvukauden ajan.
Päätulokset
Vaikutukset taimitarhalla 
• Kahtena eri koevuonna ravinnetankattujen kaksivuoti-
aiden kuusen paakkutaimien typpipitoisuus lisääntyi 
tankkaustason mukaan. 
• Neulasten typpipitoisuuksi määritettiin: matala 10,6–
12,1 mg/g,  keskimääräinen 15,6–16,1 mg/g ja korkea 
Julkaisusatoa
17,1–22,3 mg/g, mutta taimet eivät poikenneet toisis-
taan kooltaan tai kuivamassaltaan ennen istutusta. 
Vaikutukset istutuksen jälkeen
• Taimitarhakentälle perustetussa kokeessa taimien ra-
vinnepitoisuuserot tasaantuivat jo ensimmäisenä kas-
vukautena istutuksen jälkeen.
• Taimien verson ja juurten kasvu lisääntyi karussa 
maassa ravinnetankkaustason mukaan vain ensim-
mäisenä kasvukautena istutuksen jälkeen. Ravinteik-
kaassa maassa eri tankkaustasojen välille ei muodos-
tunut kasvueroja, mutta taimet kasvoivat paremmin 
kuin karussa maassa. Kokeesta riippuen lannoitus li-
säsi verson pituuskasvua 1–4 cm.
• Laikkumätästetyllä uudistusalalla ravinnetankkauksen 
vaikutus kuusentaimien kasvuun oli myös suhteelli-
sen pieni ja lyhytkestoinen. Tämä oletettavasti johtui 
suhteellisen suuresta maan luontaisesta ravinteisuu-
desta taimien istutuskohdissa laikkumättäissä. 
Johtopäätelmät
Toisin kuin eräissä ulkomaisissa tutkimuksissa on rapor-
toitu, ravinnetankkaus ei lisännyt kuusentaimien kasvua 
ravinteikkaassa maassa. Karussa maassakin kasvun vai-
kutusaika oli lyhempi kuin mitä muilla puulajeilla on 
Kuva. Ravinnetankkaus näkyy myös tummempana neu-
lasvärinä. Kuvassa yksivuotiaita kuusen paakkutaimia, jois-
ta kaksi oikeanpuoleista taimea on typpitankattu. Taimien 
neulasten typpipitoisuus vasemmalta oikealle 10, 18 ja 27 
mg/g. (valokuva Risto Rikala)
24 Taimiuutiset 3/2009
havaittu. Esimerkiksi mustakuusella tankkauksen on 
raportoitu lisäävän kasvua jopa kuuden kasvukauden 
ajan. Erot johtunevat eri puulajeista, kasvupaikoista tai 
maantieteellisestä sijainnista. 
Näiden ja samojen taimien pakkaskestävyyttä kos-
kevien tulosten (Taimiuutiset 3/2008) perusteella ra-
vinnetankattua taimimateriaalia (neulasten typpipitoi-
suus 16–23 mg/g) voi kuitenkin suositella käytettäväksi 
metsänviljelyyn. Ravinnetankkaus voi antaa viljavuu-
deltaan heikommilla kasvupaikoilla ja istutuskohdissa 
merkittävän sysäyksen taimien alkukehitykselle ensim-
mäisen ja yleensä kriittisimmän kasvukauden aikana is-
tutuksen jälkeen.
Juha Heiskanen & Risto Rikala 
Varhainen lyhytpäiväkäsittely aikaistaa 
kuusen taimien karaistumista, mutta 
siihen liittyy jälkikasvuriski
Luoranen, J., Konttinen, K. & Rikala, R. Frost hard-
ening and risk of a second flush in Norway spruce seed-
lings after an early-season short-day treatment. Silva 
Fennica 43(2): 235–247.
Kesäistutus on yleistynyt koneellisen istutuksen myötä 
viime vuosina. Kesäistutetut taimet ovat joinakin vuosi-
na vaurioituneet ensimmäisissä syyshalloissa. Taimien 
karaistumista voidaan aikaistaa lyhytpäivä (LP) -käsit-
telemällä taimet taimitarhalla. Toistaiseksi LP-käsittely 
on suositeltu aloitettavaksi aikaisintaan heinäkuun alus-
sa, jolloin taimet ovat istutettavissa vasta elokuun alus-
sa. Koneellisessa istutuksessa istutuskausi jatkuu läpi 
kesän. Hallankestäviä taimia tarvitaan siis jo heinäkuus-
sa, jolloin taimien LP-käsittely olisi aloitettava jo kesä-
kuussa. Tiedetään, että taimien kehitysvaihe vaikuttaa 
siihen, miten taimet reagoivat LP-käsittelyyn. Varhain 
(kesäkuussa) aloitettujen LP-käsittelyjen vaikutuksista 
taimien karaistumiseen ja pakkaskestävyyteen ensim-
mäisten syyshallojen aikana ei ole ollut tietoa. 
Tutkimuksessa selvitettiin kesäkuussa aloitettujen 
LP-käsittelyjen sekä kuusen taimien kehitysvaiheen 
vaikutusta jälkikasvuriskiin ja karaistumiseen. Tutki-
muksessa käytettiin yksivuotisia paakkutaimia, joiden 
kasvatusta jatkettiin toisena vuotena toukokuussa läm-
mitetyssä muovihuoneessa tai ulkona karaisukentällä. 
Kesäkuun toisella, kolmannella ja neljännellä viikolla 
taimia siirrettiin kahden tai kolmen viikon LP-käsitte-
lyyn. Taimien jälkikasvu katsottiin elo-syyskuun tait-
teessa tarhalla olevista taimista. Koetaimille laskettiin 
lämpösumma LP-käsittelyn alussa ja lopussa sekä LP-
käsittelyn jälkeen kertynyt lämpösumma.
Päätulokset
Taimien pituuskasvun päättyminen ja jälkikasvuriski
• Kaikki kesäkuun toisella, kolmannella ja neljännellä 
viikolla aloitetut LP-käsittelyt pysäyttivät tehokkaasti 
taimien pituuskasvun.
• Jälkikasvuriski kasvoi, jos lämpösummaa oli kertynyt 
ennen LP-käsittelyn alkua vähemmän kuin 300 d.d. 
tai käsittelyn loppumisesta elokuun puoliväliin enem-
män kuin 450 d.d. Näin ollen pitämällä taimia ke-
väällä lämmitetyssä muovihuoneessa, kertyy taimille 
lämpösummaa nopeammin kuin avomaalla, mikä pie-
nentää taimen jälkikasvuriskiä. 
• Kahden viikon LP-käsittelyn jälkeen jälkikasvuriski 
oli myös suurempi kuin kolme viikkoa käsitellyillä 
taimilla.
Taimien karaistuminen syksyllä
• LP-käsittelyt paransivat sekä neulasten että rangan 
pakkaskestävyyttä heinäkuun lopulta syyskuun alku-
puolelle verrattuna käsittelemättömiin taimiin (kuva 
1). 
• Syyskuun puolivälin jälkeen pakkaskestävyyserot kä-
siteltyjen välillä hävisivät (kuva 1). 
• Muovihuonekasvatuksen vaikutus taimien pakkaskes-
tävyyteen oli vähäinen verrattuna LP-käsittelyn vai-
kutukseen.
Taimitarhaolosuhteissa toteutettujen kokeiden perus-
teella kesäkuun toisella puoliskolla aloitetulla LP-kä-
sittelyllä voidaan karaista kesällä istutettavia taimia. 
Toistaiseksi kuitenkin puuttuu maastokokeisiin perus-
tuva tieto taimien karaistumiskehityksestä, jälkikasvu-
riskistä ja silmujen puhkeamisesta seuraavana keväänä, 
joten aikaistettuun LP-käsittelyyn tulee toistaiseksi suh-
tautua varauksella.
Jaana Luoranen
Kuva. Varhain aloitettu (20.6.) LP-käsittely aikaisti kuusen 
taimien neulasten karaistumista, mutta erot tasoittuivat 
syyskuun puolivälin jälkeen. Muovihuonekasvatus ennen 
LP-käsittelyä ei vaikuttanut neulasten pakkaskestävyyteen. 
Kuva muokattu Luoranen ym. 2009 Silva Fennicassa 43(2) 
julkaistusta kuvasta 3a.
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Kuusen taimien talvihorros pysyy syys-
talvella, mutta heikkenee kevättä kohden
Granhus, Aksel, Sundheim Fløistad, Inger & 
Søgaard, Gunnhild. 2009. Bud burst timing in Picea 
abies seedlings as affected by temperature during dor-
mancy induction and mild spells during chilling. Tree 
Physiology 29: 497–503.
On epäilyjä, että leudot syksyt ja talvenaikaiset lämpö-
jaksot saattavat häiritä kuusen talvilepoa.  Talvilevon 
häiriintymisen seurauksena silmujen puhkeaminen saat-
taisi aikaistua keväällä ja taimet altistua keväthalloille. 
Norjalaistutkimuksessa testattiin silmujen puhkeami-
sen ajankohtaa keväällä kuusen paakkutaimilla, joita oli 
ensin ennen varastointia karaistu kahdessa eri lämpöti-
lassa, minkä jälkeen lepotilaiset taimet altistettiin kei-
notekoisille lämpöjaksoille varastossa. Kokeessa oli 
kolme eri taimialkuperää, joiden edustamat leveysas-
teet olivat 58–66°.
Koe aloitettiin 2,5 kk ikäisillä taimilla, jotka saatettiin 
lepotilaan kasvattamalla taimia 12 ja 21 °C:ssa käyttä-
en molemmissa lämpötiloissa 12 tunnin päivänpituutta. 
Tämä karaisujakso aloitettiin elokuun alkupuolella ja 
se kesti 9 viikkoa. Lokakuun 10. päivä taimet siirrettiin 
varastoon, jossa osaa taimista pidettiin jatkuvasti 0,7 
°C:ssa (kontrollitaimet), mutta osa taimista sai kahden 
viikon pituisen lämpöjakson joko 8 tai 12 °C:ssa. 
Taimia pidettiin varastossa 175 vuorokautta, minä 
aikana taimille ehdittiin antaa 10 eri aikaan aloitettua 
lämpöjaksoa. Lämpöjaksojen vaikutuksen seurantaa 
varten varastosta otettiin ulos taiminäytteitä määrävä-
lein talvilevon purkautumisen ja silmun puhkeamisen 
seurantaan. Silmujen puhkeamisen määrittämistä varten 
taimille annettiin 24 tuntia valoa 12 °C:ssa. 
 
Päätulokset
• Talvilevon aikainen lämpöjakso ei vaikuttanut silmu-
jen puhkeamiseen, jos se annettiin heti talvilevon al-
kuvaiheessa eli 7–35 vrk kuluttua viileävarastoon siir-
tämisestä
• Jos lämpöjakso annettiin 49 vrk kuluttua tai myöhem-
min varastoinnin aloittamisesta, silmut puhkesivat ai-
kaisemmin kuin kontrollitaimilla. Lisäksi verrattuna 
kontrollitaimiin kasvuun lähtö aikaistui sitä enem-
män, mitä pidempään taimet olivat olleet varastossa 
ennen lämpöjaksoa. 
• 12 °C lämpöjakso aikaisti silmujen puhkeamista 
enemmän kuin 8 °C lämpötila.
• Varastoinnin alkuvaiheessa annettu lämpöjakso ei 
purkanut talvilepoa, mikä viittaa siihen, että kuusen 
taimilla on luontainen kasvuun lähdön estomekanismi 
syksyn ja alkutalven lämpöjaksoja vastaan
• Varastointi tapahtui viileässä (0,7 °C), eikä koetaimi-
en karaisemisessa kiinnitetty huomiota juurten pak-
kaskestävyyteen 
Marja Poteri
NISSORUN –PUNKKIVALMISTEELLE OFF-LABEL -KÄYTTÖLUPA
Elintarvikevirasto Evira on 26.8.2009 hyväksynyt Nissorun-valmisteen off-label –käytön 
punkkien torjuntaan puuntaimista metsätaimitarhoilla. Off-label -hyväksyntä on voimassa 
31.12.2011 asti. Nissorunin tehoaineena on heksytiatsoksi (100 g/kg).
Käyttöohjeen mukaan punkkien torjunta tehdään paakku- ja paljasjuuristen taimien kas-
vustosta oireiden ilmaantuessa. Havupuilla oireina on neulasissa epätasaista kellastumista ja 
harmaantumista, johon voi liittyä myös seitinmuodostusta. Lehtipuilla oireina on lehtien epä-
tasainen haalistuminen ja seitinmuodostus. 
Ruiskutus tehdään oireiden ilmaantuessa 0,1 % (0,1 l valmistetta/ 100 l vettä) liuoksella ja 
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